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В искусственны х инж енерны х сооруж ениях покровные натеки встречаются на опорах и 
перекрытиях мостов, в ж елезнодорож ны х тоннелях (рис. 7 ) и др .
Рис. 7. Общий вид тоннеля Кругобайкальской железной дороги и карбонатный 
покровный натек на стене данного тоннеля
И сследование натечных техногенны х образований, процесса и скорости их образования  
представляет не только научный интерес, но им еет и прикладное значение с точки зрения опре­
деления деформаций, изменения прочностны х свойств инж енерны х сооруж ений, к которым  
они приурочены .
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В в ед ен и е . В  работе представлены  результаты исследования гр убооблом очн ого материала 
неоархейского (~ 2 .6 5 -2 .6 0  млрд лет) м олассоидного комплекса К ойкарского дом ена. Терри- 
генные породы , ф орм ирую щ ие м олассоидны й разрез, представлены  полимиктовыми конгло­
мератами, локализованными в центральной части В едл озерск о-С егозерского зеленокам енного
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пояса. П одробная информация о строении К ойкарского дом ена приведена в работе (Светов, 
2005). Осадочный бассейн достигает мощ ности 230 м. Состав галечного материала конгломера­
тов и цемента зависят от типа подстилаю щ их пород. В  районе озер Маялампи и Каллиеволампи  
конгломераты залегаю т на андезит-дацит-риолитовой серии, для них характерен аркозовый це­
мент и преобладание обломков кислого состава, в районе озера Питкилампи дом инирует мафи- 
товая кластика и граувакковый цемент, т.к. бассейн сформирован на породах коматиит-базальто- 
вой ассоциации (Светов и др., 2005).
Ц ель данного исследования заключается в петрографическом и геохим ическом  изучении  
кластического материала конгломератов м олассоидного комплекса и вы делении основны х ти­
пов пород в обломках и их классификации.
М етод ы . П етрограф ическое изучение пород осущ ествлялось с использованием поляриза­
ционного микроскопа «П О Л А М  Р -3 1 2 » , содерж ания петрогенны х элементов в пробах оп р еде­
лялись м етодом  мокрой хим ии (П ономарев, 1961), концентрации редких и редкоземельны х  
элементов измерялись на квадрупольном м асс-спектрометре X -SER IES 2 (Therm o scientific, 
С Ш А ) по методике (Светов и др., 2015). В се  работы выполнены в Аналитическом центре И н­
ститута геологии КарН Ц  Р А Н  (г. П етрозаводск).
Р езу л ь та ты . П етрограф ическое и геохим ическое изучение галечного материала конгломе­
ратов неоархейского м олассоидного комплекса позволило разделить обломки на несколько се­
рий, основываясь на их составе и петрографических особенностях:
О б л о м к и  к о м а т и и т -т о л е и т о в о й  с е р и и  (базальтовы е коматииты; вариолиты ) пр ед став ­
лены  мелким и валунам и и гальками р азм ером  д о  (7 - 1 5 ) * ( 2 - 7 )  см. Для п ор од  характерна  
светло-зел ен ая  окраска, м ассивная текстура и ф и бробластовая , граноф ибробластовая  
структура. М инеральны й состав: хлорит, микролиты  плагиоклаза, ам ф иболовы й агрегат, 
акцессорны е -  карбонаты , сф ен , эп и д о т . О блом ки пр еи м ущ ествен н о угловаты е и су бугл о-  
ватые. О б л о м к и  б а за л ь т о в о й  с е р и и  (базальты , туф ы  базальтов, габбр о) окраш ены  в б л ед ­
ные оттенки зел ен о го  цвета. П о  характеристике разм ера облом ков и степ ен и  окатанности  
гальки п од обн ы  п ор одам  ком ати ит-толеитовой группы . М инеральны й состав: хлорит, м ел­
кие класты плагиоклаза, ам ф иболовы й агрегат, эп и д о т . Т екстура п ор од  м ассивная и м и нда­
лекам енная. В стр еч аю тся  рассланцованны е обл ом к и . С труктура -  ф ибробластовая , иногда  
встречаю тся реликты  габбр ов ой  структуры . О б л о м к и  д а ц и т -р и о л и т о в о й  с е р и и  (ан дези то-  
вые вариолиты , риодациты , дациты , трахидацит, риолиты ) светло-сер ы е, ср едн езер н и сты е, 
порф ировы е, с вкрапленниками плагиоклаза и кварца. О сновная м асса  сл ож ен а кварцем, 
плагиоклазом , хл ори том , эп и д отом , карбонатом , рудны м и м инералам и. О блом ки п р едстав­
лены  гальками (от  1 -2  см  д о  8 -1 0  см ) и валунами р азм ером  д о  2 5 * (7 -1 2 )  см. П ороды  м ас­
сивны е, р еж е р ассл анц ован ны е. В рассланцованны х конглом ератах гальки вытянуты и у п ­
лощ ены . С труктура бластопорф ировая, с ф и бр областовой , н ем атогр ан обл астовой  струк ту­
рой  осн ов н ой  м ассы . О б л о м к и  гр а н и т о и д н о й  с е р и и  (плагиограниты , субщ ел очн ы е граниты, 
граниты , диориты , кварцевы е диориты ) от галечны х д о  крупновалуны х (д о  1*0,5  м). 
Х арактеризую тся  св етл о-сер ой , св етл о-р озов ой  и р озов ой  окраской, м ассивной, ин огда  
гн ей сови дн ой  текстурой , ср едн езер н и стой , ги п и ди ом орф н озер н и стой , бл астоп орф ир овой , 
гранитной струк тур ой . С остоят из кварца, плагиоклазов, калиевы х полевы х ш патов, эп и д о -  
та, серицита, хлорита, рудны х м и нералов . О блом ки субокатанны е, в рассланцованны х  
конглом ератах -  вытянутые, уплощ енн ы е, л и н зов и дн ы е. К онглом ераты  м ол а ссо и д н о го  
ком плекса п л охо  сортированны е, заклю чены  пр еи м ущ ествен н о в ц ем ен т базальн ого типа, 
м естам и см ен яю щ егося  контактовы м.
П о содер ж ан и ю  петроген ны х и РЗ эл ем ен тов  кластический материал конглом ератов  
был соп остав л ен  с двум я клю чевы ми стратотектоническим и ком плексам и К ойкарского  
дом ен а  (ком атиит-базальтовы м  и андези даци товы м ), на которы х н еп о ср ед ств ен н о  сф орм и ­
рован осадоч ны й б а ссей н  (р и с . 1, 2 ) .  Для сравнительной характеристики облом ков ср ед н е­
кислого состава использовались пор оды  дац и т-ри оли тового ком плекса, п р едставлен н ого
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двум я субвулкани чески м и телами: Ц ентральны м в район е оз. П иткилам пи (Ц Т ) и Ю ж ны м  
в район е оз. М итрийлам пи (Ю Т ) (Г оголев , 2 0 1 8 ). О блом ки базальтовой и ком атиит-толеи- 
товой  сери й  сравнивались с п ор одам и  ком атиит-базальтовой ассоц и ац и и  К ойк арского д о ­
м ена района оз. П иткилам пи (ком атиитам и и ком атиитовы м и базальтам и) (Ры бникова, 
20 1 8 ). Н а ди аграм м е T A S (рис. 1) обл ом ки ср ед н е-к и сл ого  состава и породы  д а ц и т-р и о л и -  
тов ого  ком плекса располагаю тся  в п ол е дацитов, риолитов, трахидацитов, а облом ки  
базальтовой, ком ати ит-толеитовой сери й  и породы  ком атиит-базальтового ком плекса -  
в поле базальтовы х андези тов , трахибазальтов, базальтов. Т ренды  р аспр едел ени я  редк их  
и р едк озем ел ьн ы х эл ем ен тов  в обл ом ках ср едн е-к и слы х п ор од  (рис. 2 а, б) п одобн ы  сп ек ­
трам р асп р едел ен и я  РЭ  и РЗЭ  в Ц ентральном  и Ю ж ном  телах дац и т-ри оли тов ого  ком плек­
са: породы  деплетированы  в обл асти  тяж елы х РЗЭ  ((L a /Y b )n =  8 -2 1  в субвулкани тах ЦТ  
и Ю Т (Г оголев , 2 0 1 8 ), и 1 .9 3 -1 6 .7  в обл ом ках грани тои дной  и дац ит-ри оли товой  серий). 
К ром е того  для п ор од  характерны  отрицательны е аном алии по Ti, N b и полож ительны е по 
H f, Zr. Т опология спектров р аспр едел ени я  редк и х и Р ЗЭ  в обл ом ках базальтовой и ком ати- 
ит-тол еи товой  сери й  п о д о б н а  спектрам р аспр едел ени я  р едк их и РЗЭ  в п ор одах  ком атиит- 
базальтовой ассоци аци и  К ойк арского д о м ен а  (рис. 2в), но отличается от них б о л ее  вы соки­
ми концентрациям и. Н а спайдерграм м ах (рис. 2в) проявлены  отрицательны е аном алии по  
Sr и Zr (Ры бникова, 2 0 1 8 ). П о  характеру р аспр едел ени я  петрогенны х, редк их и р ед к о зе ­
мельны х эл ем ен тов  в обл ом ках к ом ати ит-толеитового, базальтового составов  и п ор одах  
ком атиит-базальтового ком плекса К ойк арского дом ен а  сл едует , что обл ом ки м аф итового  
состава поступ али  в б а ссей н  осадк онак оплен ия в результате эр ози и  ком атиит-базальтовой  
толщ и, в составе которой дом ини ровали  базальтовы е коматииты . П о д о б н о е  н абл ю ден и е  
согл асуется  с данны м и, полученны м и при и зуч ен и и  матрикса конглом ератов и состава  
перви чного источника м аф итового материала (Бакаева, 2 0 1 8 ).
Рис. 1. Классификационная диаграмма SiO2-(N a2O+K2O) для галечного материала молассоидного 
бассейна, андезидацитового и коматиит-базальтового комплексов Койкарского домена
Обломки: 1 -  гранитной серии, 2 -  дацит-риолитовой серии, 3 -  базальтовой серии, 4 -  коматиит-толеитовой 
серии. 5 -  дациты ЮТ, 6  -  дацит-риолитовые породы ЦТ, 7 -  коматииты, 8  -  коматиитовые базальты
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Рис. 2. Спайдерграммы, нормированные на примитивную мантию по (Sun, McDonough, 1989), 
для галечного материала неоархейского молассоидного бассейна, андезидацитового 
и коматиит-базальтового комплексов Койкарского домена.
Условные обозначения соответствуют рис 1.
В ы в о ды . В  результате проведенного исследования установлено, что:
•  кластический материал неоархейского молассоидного комплекса Койкарского дом ена  
представлен обломками гранитоидной, дацит-риолитовой, базальтовой и коматиит-толеитовой  
сериями. Обломки преимущ ественно средней окатанности, в рассланцованных конгломератах -  
вытянутые, уплощ енные, линзовидные, ориентированные по направлению сланцеватости;
•  терригенная толщ а сформирована на андезидацитовом и коматиит-базальтовом ком­
плексах К ойкарского дом ена, в результате эрозии которых, вероятно, обломочны й материал  
поступал в бассейн осадконакопления;
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•  содерж ание петрогенны х, редких и РЗЭ и их распределение в галечном материале конг­
ломератов во многом соответствует коматиит-базальтовому и дацит-риолитовому комплексам  
К ойкарского дом ена, что м ож ет быть результатом привноса в конгломераты продуктов разру­
шения данны х породны х ассоциаций.
П роведенное исследование является основой для реконструкции первичных магматических 
источников (как сущ ествую щ их в настоящее время, так и утраченных в результате эрозии) обло­
мочного материала и процессов формирования молассоидного комплекса что, вероятно, в дальней­
шем мож ет позволить приблизиться к пониманию условий формирования каждой группы пород и 
уточнить детали формирования заключительных этапов развития зеленокаменного пояса. 
И с след о ва н и е  вы п о лнено  в р а м к а х  го суд а р ст вен н о го  за д а н и я  И Г  К а р Н Ц  Р А Н .
Список литературы
1. Бакаева А.В. Матрикс полимиктовых конгломератов неоархейского молассоидного бассейна Койкарско­
го домена: геохимическая характеристика, источники материала // Труды Карельского научного центра РАН. № 2.
2018. С. 111-121. DOI: 10.17076/geo766.
2. Гоголев М.А. 2018 (в печати). Геохимическая типизация дацит-риолитового магматизма централь­
ной части Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса (Карельский кратон) // Труды КарНЦ РАН. 2018. 
DOI: 10.17076/geo757.
3. Рыбникова З.П. Дифференцированные лавы мезоархейских коматиитов: минералого-геохимическая ха­
рактеристика, условия излияние и кристаллизации // Труды КарНЦ РАН. № 2. 2018. С. 77-90. DOI: 
10.17076/geo772.
4. Пономарев А.И. Методы химического анализа силикатных и карбонатных горных пород. М.: АН СССР, 
1961. 414 с.
5. Светов С.А. Магматические системы зоны перехода океан -  континент в архее восточной части Фенно- 
скандинавского щита. Петрозаводск: КарНЦ РАН, 2005. 230 с.
6 . Светов С.А., Светова А.И., Назарова Т.Н., Антропова Е.А. Неоархейские пулл-апарт бассейны Цен­
трально-Карельского террейна: породные последовательности и литогеохимическая характеристика // Геология 
и полезные ископаемые Карелии. Петрозаводск: КарНЦ РАН, 2005. Вып. 8 . С. 5-17.
7. Светов С.А., Степанова А.В., Чаженгина С.Ю., Светова Е.Н., Рыбникова З.П., Михайлова А.И. Парамо­
нов А.С., Утицына В.Л., Эхова М.В., Колодей В.С. Прецизионный (ICP-MS, LA-ICP-MS) анализ состава горных 
пород и минералов: методика и оценка точности результатов на примере раннедокембрийских мафитовых ком­
плексов // Труды КарНЦ РАН. 2015. № 7. С. 54-73. doi: 10.17076/geo140.
8 . Sun S.S., McDonough W.F. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: implications for mantle 
composition and processes / Eds. Saunders A.D., Norry M.J. Magmatism in the ocean basins // Geol. Soc. Spec. Publ. 
1989. No. 42. P. 313-345.
С И Н Т Е З И Р О В А Н Н Ы Й  С Т Р У К Т У Р Н Ы Й  А Н А Л О Г  Э К С Г А Л Я Ц И О Н Н О Г О  
М И Н Е Р А Л А  А В Е Р Ь Е В И Т А  [Cu 2 +5 O 2 ](V O 4 )2 -N (C u, C s, R b , K)C1x
1 1 2  В л а д и м и р о в а  В .А . , С и й др а  О .И . ’
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2Центр наноматериаловедения, Кольский научный центр
В в ед ен и е . Н а сегодняш ний день изучение кристаллических структур и соответствую щ их  
свойств минералов является одн ой  из основны х задач не только минералогии и кристаллогра­
фии, но и м атериаловедения. Благодаря своим  уникальным кристаллическим структурам си н­
тетические аналоги м ногих минеральны х видов являются материалами, используем ы м и в раз­
личных областях соврем енной индустрии. П о м ере развития соврем енны х цифровы х т ех н о ­
логий, программ, связанных с изучением  косм оса, строительством косм ических кораблей  
и спутников, возрастает потребность в поиске материалов, обладаю щ их сверхпрочны ми х а ­
рактеристиками, уникальными магнитны ми и электрическими свойствами, которы е сп особн ы  
влиять на пр охож ден и е тока через такие материалы. Разработка аккумуляторов и батарей
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